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(54) Boitier plastique pour circuit integre avec grilles en quinconce sur deux niveaux et procede de fabrication. 



(57) L'invention concerne les boTtiers d'encapsulation de cir- 
cuits integres. Pour beneficier du taible cout de fabrication des 
boitiers de plastique moule tout en ameliOfBnt leurs perfor- 
mances, on propose seion ('invention de preparer un boitier 
moule 10 avec une cavite 12 et deux grilles de connexion 21. 
23. 21'. 23' superposees. en quinconce. le moulage etant fait 
avant de mettre la puce. La puce est ensuite mise en place 
dans la cavite. des fits de liaison sont soudes entre la puce et 
les extremites des deux grilles. On augmente la densite de 
broches d'interconnexions utilisables grace aux deux niveaux 
de grille: la resistance a la penetration de I'humidite est 
I renforcee car on peut utiliser une matiere plastique a fort 
coefficient de retreint sans risquer d'endommager la puce; en 
00 effet. la puce n'est plus enrobee de matiere plastique; elle 
W reste a I'air fibre, protegee par un capot de fermeture 16 du 
0) boitier. 
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BOITIER PLASTIQUE POUR CIRCUIT- INTEGRE 
AVEC GRILLES EN QUINCONCE SUR DEUX NIVEAUX 
ET PROCEDE DE FABRICATION 

L'inventlon concerne ^encapsulation des circuits-integres . 

Deux grands types decapsulation sont utilises 
actuellement pour les circuits-integres, selon les applications 
envlsagees. 

Pour les applications les plus courantes, on utilise des 
boitlers en matiere plastique moulee realises de la manlere 
suivante: on prepare une grille de connexion metallique qui 
servlra a la fols de support a une puce de circuit-lntegre et de 
broches de connexion exterieure au boitier; on reporte la puce 
sur cette grille par collage ou soudage; on relie la puce par des 
fils aux differentes broches de la grille; et on enrobe la puce 
et les fils de matiere plastique, par moulage. 

Cette technique donne satisfaction mais presente certalnes 
faiblesses, en particuller sur les points suivants: 11 y a risque 
de penetration d'humidite dans le boitier par infiltration aux • 
interfaces entre la grille et la matiere plastique; la matiere 
plastique est directement en contact avec la puce de siliclum et 
exerce des contraintes mecaniques sur la puce, surtout 
lorsqu'elle est de grande surface; la gamme de temperature de 
fonctionnement correct est limitee (en general de -40°C a *85°C); 
la dissipation therm i que est limitee car la conductivity 
thermlque de la matiere plastique est relativement mauvaise; 
enfln, le nombre de broches d 'entree- sortie du boitier est limite 
du fait que les fils de liaison entre la puce et les broches 
doivent ref cer ecartes les uns des autres d'un certain pas 
minimum; le moulage .plastique impose ce pas minimum. 

Pour evlter ces diverges limitations, on a propose, pour 
les applications plus delicate s, d'encapsuler les 
circuits -Integres dans des boitlers de ceramique. Cette technique 
consiste a serlgraphier des conducteurs sur des feuiUes de 
ceramique crue ( a cuire ensemble les feullies de ceramique pour 
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constltuer un substrat de ceramique, a coller ou souder une puce 
de circuit- in tegre sur une face du substrat, a relier la puce aux 
conducteurs serlgraphies qui l'entourent, a fertner le substrat 
par un capot see lie hermetiquement, et a souder a l'exterieur du 
5 boitier des broches de connexion venant en -contact avec des 
extremltes affleurantes des conducteurs serlgraphies. 

Dans cette technique plus sophistlquee, les Infiltrations 
d'humldite sont redultes au minimum, car les feulUes de 
ceramique cocuites sont parfaitement etanches et la soudure du 

10 capot (en general une soudure de metal sur de la ceramique) est 

egalement tres etanche; il n ! y a pas de contrainte mecanique sur 
la puce car elle n f est pas enrobee de matiere plastique mals elle 
reste a I'air; I'absence de matiere plastique permet un 
fonctionnement a temperature amblante plus elevee (jusqu'a +125°C 

15 par exemple et dans certains cas 200°C) ; le pas des conducteurs 
serlgraphies peut etre plus petit que les pas d'une grille de 
connexion et I'absence de moulage par injection permet de 
diminuer la distance entre flls de connexion volsins (flls de 
connexion entre la puce et le substrat); enfln, la dissipation 

20 thermique est amelioree car la conduction thermique de la 

ceramique est bien mellleure que celJe de la matiere plastique 
moulee. 

Mais evidemment cette technique decapsulation en boitier 
ceramique est beaucoup plus couteuse que le moulage plastique. 
25 La presente invention pour but de proposer une nouvelle 

technique d 'encapsulation permettant de prof iter du faible cout 
de la technique de moulage plastique tout en minimi sant les 
inconvenlents de cette technique. 

On propose selon l'invention un nouveau* boitier et un 
30 procede d'encapsulatlon correspondant ; le proced^ conslste a : 

- preparer au molns deux grilles metalliques de connexion; 

- placer les grilles dans un moule de telle maniere que 
leurs extremltes arrlvent sur au molns deux nlveaux differents a 
proxlmite d'un emplacement reserve a une puce de circuit-integre, 
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- lnjecter une matiere plastique de moulage dans le moule, 
le moule etant conforme de maniere a : empecher le recouvrement 
des extremites des grilles a proximite de remplacement reserve, 
menager une cavite de reception de puce dans cet emplacement, 

5 et laisser depasser la grille hors du moule pour constituer des 

broches de connexion exterieures; 

- placer une puce dans la cavite; 

- souder des fils de connexion entre la puce et les 
extremltes des grilles de connexion: 

10 ~ fermer la cavite par un capot hermetique. 

Le boitier selon i'invention est done constitue de la 
maniere suivante : il comprend un corps de matiere plastique 
moulee avec une cavite interieure de reception d'une puce, et, 
dans cette cavite, autour de la puce, au moins deux series 

15 d 'extremites de grille de connexion non recouvertes par la 

matiere plastique du corps et placees sur au moins deux niveaux 
differents, la puce etant raccordee par des fils a ces 
extremltes, et la cavite etant fermee par un capot scelle 
hermetiquement . 

20 Les extremites de la grille de Tun des niveaux sont de 

preference decalees ou dlsposees en quinconce par rapport a 
celles du deuxieme niveau, e'est-a-dire que deux fils voisins 
partant de la puce seront soudes respectivement sur deux 
extremites de grille de niveaux differents. 

25 La technique proposee selon l'invention presente les 

avantages suivants tout d'abord le cout est faible puisqu'il 
fait intervenir essentiellement un moulage de matiere plastique 
et non un substrat jde ceramique serigraphiee; ensuite on peut 
utiliser comme matiere plastique de moulage une matiere. a fort 

30 coefficient de retreint au refroidissement, * de sorte que 
Tetancheite aux Interfaces entre matiere plastique et grilles 
est amelioree; cela n'etait pas possible avec les moulages 
classiques dans lesquels la puce etalt directement en contact 
avec la matiere plastique a cause des contraintes excessives 

35 qu f une matiere plastique a fort coefficient de retreint aurait 
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impose a la puce; de maniere general©, les contralntes sur la 
puce sont reduites grace a l'Jnvention; enfin, la density de 
broches de connexion exterieures peut etre tres elevee grace a 
l'utilisation de plusieurs niveaux de grille de connexion. 
5 II n'aurait ete que tres dlfficilement possible d'utillser 

plusieurs niveaux de grille avec des boltlers de matiere 
plastique moule s classlquement par enrobage " complet d'une puce 
et des ses f lis , et un aspect Important de l'invention reside 
dans la decouverte qu'il devient pratiquement possible de le 
[q falre avec un boitier moule avec une cavite, dans lequel la puce 

n'est mise en place qu'apres moulage. En effet, U devient facile 
de mettre en place la puce et ses f lis alors que les deux niveaux 
de grille sont fixes en place dans la matiere plastique qui les 
enrobe . 

15 Le capot hermetique qui ferme la cavite est de preference 

realise dans la meme matiere plastique que le corps du boitier; 
11 est de preference soude par ultrasons, eventuellement avec 
adjonction d r une matiere de collage telle qu'une resine epoxy. 

On peut de plus envlsager que la cavite contenant la puce 

2Q et ses fUs soit noyee dans une resine de protection souple (qui 

n'exerce pas de contralntes mecanique sur la puce et ses flls); 
cette resine serait mise en place avant fermeture du capot; elle 
aurait favantage de dlminuer la sen sib UK e a rhumidite. 

On peut aussi prevoir qu'U y a plus de deux niveaux de 

25 grilles de connexion. 

Une embase en materiau a forte conductivity thermlque 
peut etre inseree dans le moule avant Injection de matiere 
plastique; cette embase formeralt le fond de la cavite et 
servlralt de support et de drain thermlque pour la puce; le 

30 materiau peut etre du cufvre ou du nltrure d 'aluminium, ce 

dernier materiau ayant l'avantage d'avoir un coefficient de 
dilatation tres proche de celul du sillclum, permettant a in si de 
reduire encore les contralntes qui s'exercent sur la puce 
lorsqu'il y a des variations de temperature au cours du 

35 fonctionnement. 
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Les grilles de connexion presentent de preference, la oil 
elles sont noyees dans la matlere plastique , des formes tordues 
ou matricees augmentant la longueur des chemlns de trajet de 
I'humldite aux interfaces grille/ plastique et assurant une 
5 meilleure resistance a l'arrachage en cas de traction des broches 

exterleures du boitier. 

D'autres caracteristlques et avantages de l'invention 
apparaitront a la lecture de la description detalllee qui suit et 
10 qui est falte en reference aux desslns annexes dans iesquels : 

- la figure 1 represente une coupe transversale du boitier 
seion l'invention; 

- la figure 2 represente une vue de dessus de ce boitier; 

- la figure 3 represente une yue de dessus en perspective 
15 du boitier. 

* 

Le boitier comporte un corps principal 10 en ma tie re 
plastique moulee, definissant une cavite 12 ouverte vers le haut, 
cette cavite servant de logement a une puce monolithique 14 et 

20 etant fermee en haut par un capot de fermeture hermetlque 16. 

Dans i'exemple represente, mais ce n'est pas obligatoire, 
une embase 13 moulee dans le corps 10 sert de support a la puce 
14. Cette embase est realisee dans un materiau ayant de bonnes 
proprietes de conduction thermique (culvre par exemple) ou mieux 

25 dans un materiau ayant a la fois des bonnes proprietes de 

conduction thermique et une bonne compatibilite avec la puce, 
notamment en ce qui concerne les coefficients de dilatation 
thermique respectifs. Le nltrure d'aluminlum est un materiau 
approprle a cet egard pour les puces de sillcium. 

30 L'embase 18 a ete noyee dans la matlere plastique lors de 

l'operation de moulage du corps 10, la surface superleure de 
Tembase affleurant de preference dans la cavite 12 pour en 
constltuer le fond et la surface lnferieure de l'embase 
affleurant a l'arrlere du boitier pour pouvoir. venir en contact 

35 ulterieurement avec un radiateur d'evacuatlon de chaleur. 
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Dans In corps du boitier 10 sont moules au moins deux 
grilles de connexion 20 et 22; ces grilles sont en metal 
conducteur; elles font saillie a l'exterieur du boitier pour 
constituer les broches de connexion exterieures du boitier. De 
5 preference, les broches de connexion exterieures des deux grilles 

sont en qulnconce, c'est-a dire que les broches d'une grille sont 
decalees lateralement par rapport aux broches de l'autre grille, 
de sorte qu'en pratique une broche d'une grille est situee en 
gros entre deux broches de Tautre grille. On a represents sur la 
10 figure 2 les broches exterieures 21 de la grille 20 en quinconce 

avec les broches exterieures 23 de la grille 22. On volt bien 
aussi la disposition decalee des broches sur la figure 3. Un 
decalage des broches d'un niveau a un autre pourrait etre fait 
avec plus de deux grilles egalement pour augmenter la densite de 

* 

[5 broches du boitier. 

A l'interieur de la cavite 12, . les extremites des 
conducteurs de la grille sont denudees superf iciellement , 
c'est-a-dire qu'elles ne sont pas entierement enrobees par la 
matiere plastique du corps 10; elles peuvent toutefois etre 

20 recouvertes par une reslne rajoutee dans la cavite apres mise en 

place de la puce et de ses fils de connexion. 

La cavite 12 a de preference une forme de cuvette en 
gradins, les extremites des grilles reposant sur ces gradins, 
chaque niveau de grille correspondant a un gradin respectif. 

25 Dans I'exemple represents, la cuvette a deux gradins au dessus 

de l'embase de reception de puce et entourant cette embase : un 
gradin 24 pour les extremites 21 T de la grille 20 et un gradin 26 
pour les extremites 23' de la grille 22. 

Les extremites de grille a Tinterieur de la cavlt: 12 

30 sont egalement reparties en quinconce, c'est-a-dire que leurs 

positions sont alternees, de maniere qu'un fll de liaison entre 
la puce 14 et une extremite 21 f faisant partle de la grille 20 
(et done reposant sur le gradin 24) soit adjacent a un fll de 
liaison entre la puce et une extremite 23' faisant partie de la 

35 grille 22 (et done reposant sur le gradin 26). 
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Les flls de liaison entre la puce et les extremites de 
grilles ont ete representes sur la figure 1 mais non sur les 
autres figures pour ne pas surcharger le dessin. 

Dans l'exemple represents la cavite en forme de cuvette a 
gradlns comprend un gradln supplementaire 28 servant a recevoir 
ie. capot de fermeture 16 de la cavite. 

Les conducteurs des grilles ont de preference, la ou lis 
sont noyes dans la ma tie re plastJque de moulage du corps 10, une 
forme tordue destinee a allonger le chemin de penetration de 
l'humidite aux Interfaces plastique/grille, et destinee 6galement 
a augmenter la resistance a l*arrachement des grilles en cas de 
traction par rapport au boitier. 

Le procede d 'encapsulation selon l'invention se deroule de 
la maniere suivante : on prepare d'abord les differentes grilles 
de connexion, ici les deux grilles 20 et 22. EUes sont faites 
classiquement par estampage d'une plaque metallique. Les grilles 
sont planes au depart et les differents conducteurs qui les 
constituent sont relies les uns aux autres pendant la majeure 
partle du procede; les extremites constituant les broches 
exterieures ne seront separees les unes des autres et recourbees 
pour former des broches lndependantes qu'en fin de procede. 

L'embase de support 18 (si on en utilise) et les grilles 
sont mlses en place dans un moule a injection. La conformation du 
moule est telle que les extremites Jnterleures des grilles 20 et 
22 restent denudees apres l'operatlon de moulage , de meme que la 
surface superleure de l'embase 18, c'est-a-dire la surface qui 
recevra la puce 14. Les extremites exterieures des grilles, 
destinees a former les broches exterieures de connexion, 
depassent hors du moule de meme que les barres de liaison entre 
ces broches (barres* non representees qu'll faudra couper pour 
separer les broches les unes des autres). La surface lnferleure 
de l'embase reste egalement denudee apres l'operatlon de moulage.* 
Enfln, le moule deflnit la cavite 12 qui reste libre de toute 
matiere plastique et qui a de preference une forme en gradlns 
comme explique ci-dessus. 
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Les grilles sont maJntenues en place dans le moule de 

* 

* 

manlere que leurs extremites du cote lnterieur, autour de la 
cavite, soient disposees sur deux nlveaux (ou plus s'il y a plus 
de deux grilles). En pratique les grilles sont planes pendant le 
5 moulage et les grilles sont done superposees sur deux plans 

paralleles dans le moule. C'est egalement pendant 1 'operation de 
moulage que sont definies et maintenues les positions relatives 
des grilles pour aboutlr a une disposition decalee ou en 
quinconce . 

IQ Le moulage est fait par injection d'une ma tier© plastique 

thermoplastique, de preference ayant un coefficient de retreint 
assez fort au refroidissement, pour enserrer fortement les 
grilles 20 et 22. On choisira de preference une matlere plastique 
tenant a haute temperature (superieure a 200°C) . 

1^ Apres demoulage, on colle ou on soude une puce 14 dans 

le fond de la cavite reservee, sur l'embase si une embase est 
presente. On soude des f lis de liaison entre la puce et les 
extremites denudees des grilles 20 et 22. 

On peut alors deposer dans la cavite 12 une resine de 

20 protection qui vient noyer la puce et ses fils. On peut aussi 

lalsser la puce et ses flls a Tair llbre. 

On ferme alors la cavite avec le capot 16 qui est de 
preference constitue dans 18 meme matiere que le corps 10 du 
boitier. La soudure est de preference une soudure par ultrasons, 

w 

25 eventuellement aidee par une resine de collage. 

On termine le montage en coupant les barres de liaison 
(non representees) entre broches exterieures et en recourbant 
ces broches pour leur donner une forme desiree. La figure 3 
represente un exemple de forme donn^e a ces broches. On y voit 

30 la disposition en quinconce des deux niveaux de grille, et on 

volt la cuvette en gradlns portant sur chaque gradln un niveau 
respect If de grille. 
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REVENDI CATIONS 

1. Precede d 'encapsulation de circuit -Integre, 
caracterise en ce qu'il comprend les operations suivantes : 

- preparer au moins deux grilles metalliques de connexion 
(20, 22); 

- placer les grilles dans un moule de telle manlere que 
leurs extremites (21', 23 ! ) arrivent sur au moins deux nlveaux 
differents a proxlmlte d'un emplacement reserve a une puce de 
circuit- in tegre (14), 

- injecter une matiere plastique de moulage dans le moule, 
le moule etant conforme de manlere a : empecher le recouvrement 
des extremites (21' , 23') des grilles a proxlmlte de 
l f emplacement reserve, menager une cavlte (12) de reception de 
puce dans cet emplacement, et lalsser depasser la grille hors du 
moule pour constituer des broches de connexion exterieures (21, 
23); 

- placer une puce (14) dans la cavlte (12); 

- souder des fUs de connexion entre la puce et les 
extremites (21', 23') des grilles de connexion; 

- fermer la cavite par un capot hermetique (16). 

2. Precede decapsulation selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la matiere plastique de moulage est une 
matiere plastique a fort coefficient de retrelnt au 
ref roidlssement . 

3. Procede d Encapsulation selon 1'une des revendlcations 
1 et 2, caracterise en ce que les extremites de grilles autour de 
l'emplacement reserve a la puce sont disposees et malntenues en 
quinconce pendant f operation de moulage. 

4. Procede d 'encapsulation selon Tune des revendlcations 
1 a 3, caracterise en ce que les grilles sont malntenues pendant 
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l'operatlon de moulage de maniere que les broches exterleures 
solent dlsposees en qulnconce, 

5. Procede decapsulation selon l*une des revendications 
1 a 4, caracterlse en ce que la cavite a une forme de cuvette a 
gradins (24, 26) les extremltes de grilles reposant sur ces 
gradlns autour de ^emplacement reserve a la puce* 

6 . Procede decapsulation selon l'une des revendications 
1 a 5, caracterlse en ce qu'une embase thermlquement conductrlce 
(18) est placee dans le boitier pendant l'operatlon de moulage, 
cette embase etant destlnee a servir de support et de drain 
thermlque a la puce. 

7. Procede decapsulation selon Tune des revendications 
1 a 6, caracterlse en ce qu T une resine de protection souple est 
deposee dans la cavite apres mlse en place de la puce et de ses 
fils de liaison et avant fermeture de la cavite par le capot. 

8. Procede decapsulation selon Tune des revendications 
1 a 7, caracterlse en ce que le capot de fermeture est realise 
dans la mime matiere plastique que ceile qui a servi au moulage, 
et qu'il est soude par ultrasons au dessus de la cavite. 

25 9. Boitier decapsulation de circuit- Integre, 

caracterlse en ce qu f li comprend un corps (10) de matiere 
plastique moulee avec une cavite lnterieure (12) de reception 
d'une puce (14), et, dans cette cavite, autour de la puce, au 
molns deux series d'extremites (21\ 23') de grilles de connexion 

30 non recouvertes par la matiere plastique du corps et placees sur 

au moins deux nlveaux dlfferents (24, 26), la puce etant 
raccordee par des fils a ces extremltes, et la cavite etant 
fermee par un capot (16) scelle hermetiquement. 

35 10, Boitier selon la revendication 9, caracterlse en ce que 
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Ies extremites (21 ? ) de la grille de Tun des niveaux sont de 
preference dlsposees en quinconce par rapport a celles (23') 
d'une grille d'un deuxieme niveau, c'est-a-dire que deux f lis 
vols ins partant de la puce seront soudes respectlvement sur deux 
3 extremites de grille de niveaux differents. ^ 

11. Boitler selon . l'une des revendlcations 9 et 10, 
caracterise en ce qu r il comporte une embase (18) en materlau a 
forte conductivity thermlque servant de support et de drain 

10 thermlque a la puce. 

12. Boitier selon l'une des revendications 9 a 11, 
caracterise en ce que le capot est realise dans la meme matiere 
que le corps du boitler. 

* 

13. Boitler selon l'une des revendlcations 9 a 12, 
caracterise en ce que la cavite ferine e par le capot est rempLie 
de resine de protection souple. 

. 14. Boitier selon l'une des revendications 9 a 13, 
caracterise en ce que les conducteurs des grilles presentent, la 
ou Us sont noyes dans la matiere plastlque du corps (10), des 

* 

formes tordues ou matricees pour allonge r le chemin de 

penetration de 1'humldite a l f interface plastique/ grille, et pour 
augmenter la resistance a l'arrachage. 
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